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ВПЛИВ ЗАКОНІВ ПЕРІОДИЧНОГО РУХУ 
НА КІНЕМАТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
МЕХАНІЗМУ КЛАПАНІВ 
РОТАЦІЙНОГО ВИВІДНОГО ПРИСТРОЮ 
САМОНАКЛАДІВ ЗОШИТІВ
© В. В. Шебунін, НТУУ «КПІ», Київ, Україна
Изложена методика аналитического определения ки4
нематических характеристик механизма клапанов рота4
ционного выводного устройства самонакладов с захватом
корешка тетради на теле цилиндра с учётом законов пери4
одического движения.
The stated methods of the analytical determination kine4
matical features of the mechanism valve rotary excretory device
feeders with seizure of the rootlet of the notebook on shank 
of cylinder with account of the laws of the periodic motion.
Постановка проблеми
Стаття продовжує тему до
слідження [1] про закономір
ності руху клапанів, як робочих
органів виконавчого механізму
ротаційного пристрою для пос
лідовного виведення зошитів із
стосу, що знаходиться в мага
зині вертикального типу само
накладів ниткозшивних машин
автоматів. 
Частина брошурувального ус
таткування (підбиральні, при
клеювальні, ниткозшивні маши
ниавтомати), яке поштучно об
робляє сфальцьований зошити,
працює на великих швидкостях,
використовуючи самонаклади
для подачі зошитів у відповідні
технологічні машини. Всі само
наклади для виведення зошитів
із магазину, а також самонакла
ди для розкривання зошитів по
середині мають однакові меха
нізми, що забезпечують відо
кремлення зошита від стосу і по
дачі в машину. В сучасних маши
нах найбільше поширені рота
ційні самонаклади завдяки ком
пактності, простій конструкції і
швидкісним можливостям [2, 3].
Аналіз попередніх 
досліджень
Проблемі забезпечення на
дійності виводу зошитів присвя
чені роботи [2, 4, 5], але мож
ливість забезпечення надійності
виводу зошитів за допомогою
раціонального вибору законів
періодичного руху для цього не
достатня.
Мета роботи
Пошук оптимальних законів
періодичного руху для аналітич
ного визначення кінематичних
характеристик механізму кла
панів ротаційного вивідного
пристрою із фіксацією корінця
зошита на тілі циліндру.
Результати дослідження
Враховуючи попередні аналі
тичні залежності та методику
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визначення кінематичних пара
метрів розглянемо схему ро
таційного вивідного пристрою
(рис. 1) самонакладу зошитів
ниткозшивної машини. Працює
механізм клапанів так. Корінце
ве поле першого зошита стосу
(на рисунку не показано), що
вкладений в магазині верти
кального типу, відгинається хит
ними присосами на кут, за якого
можна захопити його клапанами
1. Вали клапанів знаходяться в
підшипникових опорах у стінках
корпусу циліндра 2. У відповід
ний момент кінематичного цик
лу клапани затискують зошит на
тілі циліндра, що дозволяє виве
сти його із стопи.
Ланки механізму клапанів у
момент їх закривання і відкри
вання виконують складні рухи.
Визначимо швидкості і приско
рення точки К клапана у фазі за
кривання. Абсолютна швидкість
довільної точки К, що здійснює
складний рух (переносний —
обертання разом із циліндром і
відносний — обертання з клапа
ном навколо осі O2), визначаєть
ся такою векторною рівністю
(1)
де , — відповідно пе
реносна і відносна швидкості
точки К.
З цієї рівності визначено, що
інваріант абсолютної швидкості
точки К [1, 2]:
Рис. 1. Розрахункова схема механізму клапанів
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(2)
Для дослідження процесу ви
тягування зошита клапанами із
магазину важливе значення має
складова абсолютної швидкості,
що направлена по дотичній до
траєкторії точки К у заключній
стадії відносного руху. Через це
визначимо проекцію абсолютної 
швидкості на напрям пере
носної швидкості 
Або в безрозмірній інваріант
ній формі маємо рівність
(3)
Для ілюстрації на рис. 2 пока
заний характер зміни інваріанта
подібності проекцій абсолютної
швидкості Vτін точки К як функції
відносного часу k для поліноміаль
них законів періодичного руху
коромисла кулачкового механіз
му: крива 1 — «діаграма швид
костей — Шуна» — «Ш», крива 2
— «діаграма швидкостей «0000»
і крива 3 — діаграма швидкос
тей «7.3». За додатній напрям
швидкості прийнятий такий, що
збігається з напрямом обертан
ня циліндра. Графіки побудовані
за таких вихідних даних γ2Σ = 33°,
u = 0,25, ϕв = 50°, γ30 = 175°, λ =
= 0,928. Ці графіки свідчать, що
переносний рух циліндра призво
дить до асиметрії вихідних діаг
рам швидкостей точки К.
Рис. 2. Графіки інваріантів подібності швидкості Vτін за різних 
поліноміальних законів періодичного руху
Machinery_2(28)_2010_6.qxd  29.07.2010  17:14  Page 3
Визначимо прискорення точ
ки К. Абсолютне прискорення
точки визначаємо за теоремою
Коріоліса
(4)
Модуль абсолютного при
скорення точки К знайдемо, ви
користавши метод проекцій
прискорень на рухому систему
координат X’KY’. Осі X’ і Y’ на
правимо відповідно по дотичній
до траєкторії точки К у відносно
му русі, а вісь Y’ знаходиться на
продовженні відрізка O2K [1].
Тоді 
Виконавши відповідні підста
новки та математичні перетво
рення отримаємо, що інваріант
абсолютного прискорення точ
ки К клапана буде визначатись
за такою формулою:
(5)
Важливою складовою абсо
лютного прискорення, що виз
начає динамічні навантаження
на зошит під час витягування
його із магазину, є та, що на
правлена по дотичній до траєк
торії точки у переносному русі,
тобто aτ, яка в інваріантній фор
мі визначається [1]:
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Рис. 3. Графіки проекцій дотичного та нормального прискорень точки К
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Нормальна складова абсо
лютного прискорення точки К в
інваріантній формі враховуючи
векторні рівність (4)
(7)
На рис. 3 показані графіки
зміни, обчислених за формула
ми (6) і (7), інваріантів дотичного
і нормального прискорень точки
К для тих же вихідних законів
періодичного руху коромисла
«Ш», «0000» і «7.3», а також
відносного параметра λ і куто
вих величин, що були прийняті
при побудові графіків швидкос
тей. Позначення кривих на ри
сунку означає: 1 і 2 — дотичне і
нормальне прискорення точки
при законі «Ш», 3 і 4 — відпо
відно для закону «0000», а 5 і 6
— відповідно для закону «7.3».
Висновки
Встановленні аналітичні за
лежності між кінематичними ха
рактеристиками та їх техноло
гічно важливими складовими і
геометричними параметрами та
поліноміальними законами пе
ріодичного руху механізму кла
панів типового ротаційного ви
відного пристрою зошитів.
Наведені формули розподілу
швидкостей і прискорень можна
використати, наприклад, у про
ектуванні конструкцій самонак
ладів зошитів для обчислення
об’єктивних значень зусиль їх
транспортування, при створенні
математичних моделей процесу
виведення зошитів із магазину
самонакладу та інших випадках
аналітичних досліджень, на
правлених на вдосконалення
самонакладів ротаційного типу.
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